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Pat ent ansprUche 

^^^%^Verfahren zum Elektrofxinkenauf-brag von Met all an die 
Arbeitsfiache von Walzwerkswalzen durcli Anlegeh einer 
Spannung von einer Unipolarstromquelle an die za bearbel- 
tende Walze und eine mit der Arbeitsfiache der zu bear- 
beitenden \7alze zusammenwlrkende Elektrode, d a d u r c h 
gekennzeichnet » daB an die Arbeitsfiache 
der Walzen unmitte^lbar v^hrend ihres Betriebs Metall axif- 
getragen wlrd^ wobei eine Stromstarke und eine Spannung 
angelegt werden, bei denen die Geschwindigkeit des Auf- 
trags von Metall die Geschwindigkeit seines VerschleiBes 
tiberschreitet, und die die Bildimg einer Grenzschicht von 
auf getragenem Metall der vorgegebenen Starke an der Ar- 
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beitsflSche der V^alzen gewShrlelsten- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die VerschleiBgesohwindig- 
keit der Arbeltsfiache der Walzen durch Messen des Ver- 
schleiBes der Walzen in elner bestlnun-ben Zeltspaxme er- 
mittelt, und ausgehend von der VerschleiBgeschwindigkeit 
der Arbeltsfiache der Walzen die GroBe der Stromstarke und 
der Spannung f estgelegt wlrd, die die Geschv/lndlgkeli: des 
Axiftrags elner Schicht von Metall an die Arbeltsfiache 

der Walzen gewShrleistet , welche die Verschleiflgeschwln- 
dlgkei-b dleser Schicht uberschreltet. 

3. Vorrichtvmg zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 an dem Walzgerust eines Walzwerkes, welches elnen 
Stander tmd mindestens eln Paar Walzen enthalt, da- 
durch gekennzelchnety daB sle mlt 
elner Unipolarstroraquelle (5) verbundene Schleifkontakte 
(7)> die mlt jeder Walze(2) In Kontakt kommen, xmd In Hal- 
tern (12) montierte Elektroden (8) enthSlt, die ISngs der 
Achse deder Walze (2) zum Zusammenwlrken mlt der Arbelts- 
fiache (4) der Walzen (27) und zum Auftragen elner Grenz- 
schicht von Metall unter Aufrechterhaltxing der Ausgangs- 
fonn der Walzen (2) reverslbel verschlebbar angeordnet 
sind. 

4, Vorrlchtung nach Anspruch 5, d a durch g e - 
kennzelchnet , daB das mlt der Arbeltsfiache 
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der Walze (2) zusammenwirkende Ende der Elektrode (8) eine 
2U der ArbeitsflSche (4) der V/alze kongruente Form auf-. 
weist. 

5. Vorrichtung nach Ansprucli 3» daduroh ge- 
kennz e ichnet , dafl die Elektrode (8) aus ein- 
zelnen Blementen (8*) zusammengesetzt 1st, von deneti jedes 
mit der Unipolarstromquelle (5) verbvmden ist iind eine zum 
entsprechenden Abschnitt der Arbeit sflache (4) der Walze . 
(2) kongruente Form aulWeist. 

6, Vorrichtxmg nach. Anspruch 3, daduroh g e - 
kennze ichnet, daJ3 der Halter (12) der Elek- 
trode (8) langs der Achse der ¥alzen (2) zur Elektrofunken- 
bearbeltung der Arbeitsflachen (4) der Walzen (2) mit der 
drahtfonnigen Elektrode (8) reversibel verstellbar ist, 
wobei der Halter (12) mit einem KopierfUhler (22) versehen 
ist, der in einer Ebene mit der Elektrode (8) llegt, mit 
der Arbeitsfiache (4) der Walze (2) standig zusamnienwirkt 
imd dazu dient, daS dem Halter (12) der Elektrode (8) eine 
Bewegung erteilt wird, deren Bahn die UmriBf orm der Ar- 
beit sflSche (4) der Walze (2) wiederholt. 
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Beschreibxmg 

Die Erfindung bezieht slch auf das Gebiet des 351ektrb£uii- 
kenauftrags einer Metallschicht auf einem Verschlelfl aus- 
gesetzte Telle und betrifft insbesondere Verfahren zur 
Instandsetztmg von Walzwerksv/alzen und Vorrichtungen zur 
TDurchftihrung dieses Verfahrens. 

Die ^Irfinduag la6t sich in V^arm- und Kaltwalzwerken mit 
gr66tem Erfolg einsetzen. 

Aus den praktischen Brfahrungen ±m Betrieb des Walzenwerk- 
zeuges ist es bekann-t, dafl wMhrend des Walzvorganges die 
ArbeitsflMche der ¥alze durch Reibung imimterbrochen einem 
VerschleiB ausgesetzt v/ird. Infolge eiiies ungleichmaGigen - 

^ Verschleifies verzerrt sich die Arbeit sflSche der V/alze, 
d,h. ihre geometrischen MaBe Sndem sich. Daraus resul- 

^ tiert eine Abweichung der zu walzenden Erzeugnisse von der 
vorgegebenen Form tmd den vorgegebenen MaBen Je nach der 

^ Annaherung der GroBe der Verzernong der oberen Grenze des 

y Toleranzbereiches fur die MaBe der zu. walzenden Erzeug- 
nisse entsteht die Notwendigkeit der Wiederherstellung . 
der Form der Arbeit sflache der Walze. Diese Maflnahme. ist 
zum Vermeiden eines trnzulSssigen Verbrauchs an VTalzmetall 
und schlieBlich z-um Verhtiten eines Ausschusses der Walz- 
erzeugnisse erf orderlich. 

Das einfachste von den bekannten Verfahren ist das Verfah- 
ren zur Instandsetzung der abgenutzten V^alzen durch Ab- 
tragen der metallischen Oberf ISchenschicht von den Walzen 
bis zur Bildung einer der ursprtinglichen Shnlicheri Form. 
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Bel einer derar1:igen Bearbeitung, die walirend der Betriebs- 
dauer der Walze mehrere Male vorgenonunen Werden muB, ver- 
mlndert sich der Durchmesser der Walze bis auf eine Gr56e, 
bei der die Walzen ersetzt werden mtisseri* Eine derartige 
Bearbeitimg ist mi"t groBem Arbeitsaxifwand verbvindeiir 

Zur TXirchfuhmmg einer solcben Maflnahme ist es weiterhin 
erforderlich, die abgenutzten ¥alzen von den l/alzgerlisten 
der WalzstraBe abzubauen iind die instandgesetzten V/alzen 
wieder einzubauen, vrozu die WalzstraBe stiligesetzt werden 
muB. Das hat eine Senktmg der Leistxmg der WalzstraBe und 
eine Steigerung der Betriebskosten zur Folgec 

Wirtschaftlicher zur Instandsetzuhg von V/alzwerkswalzen 
sind Verf ahren, die auf dem Auftragen einer Schicht von 
Met all, die in ihrer StSrke die Starke der abgenutzten 
Schicbt iiberschreitet, auf die verschlissenen OberflSchen 
von Walzen beruhen. Nachher wird das tlberschtissige Metall 
der aufgetragenen Schicht durch mechanische Bearbeitung 
entfemt, 

Es sind verschiedene Verfahren zur Instandsetzung von Vfalz- 
werkswalzen durch AuftragschweiBen bekannt, Diese Verfah- 
ren sind jedoch in der Kegel zur Instandsetzung von Walzen 
anwendbar, die eine einfache Geometrie der Arbeit sflache 
aufv/eisen, sie konnen jedoch zur Instandsetzung von Walzen 
aus GuBeisen nicht angevrandt werden. Die Anwendung derar- 
tiger Verfahren ist femer mit der Notwendigkeit der me- 
chanischen Bearbeitung der OberflSche der Walzwerkswalzen 
sov/ie Ihrem Ab- und Einbau verbunden. 

Es ist femer ein Verfahren zur Verfestigung der Arbeits-^ 
flache von V/alzwerkswalzen durch Axiftragen einer Metall- 
schicht im Elektrofunkenverfahren bekannt, Ein derartige s 
Verfahren eignet sich insbesondere aiuch fUr.die Instand- 
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setzung von VTalzwerkswalzen durch Auftragen einer iiber- 
schiisslgen Schicht. 

Das genannte Verfahren zur Elektrofimlcenverf estigiang von 
Vfelzwerkswalzen (so beisplelsweise Iwanovr G»P. "Technolo- 
gie der Elektrofvmlcenverf estigung von V/erkzeugen und Ma- 
schinenteilen", Moskau, Verlag "Maschinostrojenle" p 1957, 
So 177, Figo 107) wird durch Anlegen einer Spannting von 
einer Unipolarstromquelle an das zu verf estigende Teil 
(die Kathode) und an eine als Anode dienende Elektrode, 
die mit der Arbeitsf lache des zu verf estigenden Teils zu- 
sammenv/irkt/ durchgeflihrt. 

Inf olge der Einwirkxmg einer in bekannter Weise ausgelSs- 
ten Elektroftmkenentladxmg erfolgt die Obertragung des 
Werkstoffes der Elektrode auf die zu verf estigende Ober- 
flache der Walzvrerkswalze. Ztim Erreichen einer XSngeren 
Standzeit der zu verf est igenden Walze vmter Verwendung 
des angegebenen Verfahrens ist das Auftragen einer mog- 
lichst starken Oberf lachenschicht erf orderlicho Die Starke 
der aufzutragenden Schicht wird jedoch durch die GrSBe der 
Grenzschicht eingeschrankt, die eine strikte Ubereinstim- 
mung der Starke der auf getragenen Schicht mit der GrBfle 
des durch diese flieBenden Stroms vorsieht* PUr Jede be- 
stimmte Betriebsart der Elektrofunkenbearbeitung hat die- 
se Schicht eine GrenzgroBe* Dies bedeutet, daB es unabhan- 
gig von der Bearbeitimgsdauer unmOgllch ist, eine Schicht 
aufzutragen, die fur eine bestimmte Betriebsart der Elek- 
trofunkenbearbeitimg stSrker als die Grenzschicht ist. 
Nach Erfahrungsv/erten kann die Grenzstarke der aufzutra- 
genden Schicht je nach der gewShlten Betriebsart in einem 
Bereich von 0,005 bis 2,0 mm liegen. 

Beim Anlagen einer Spannxmg von einer Unipolarstromquelle 
beginnt somit das Auftragen der Schicht an der auszubes- 
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semden Oberflache durch die Ot^ertragung des Werkstoffes 
der Elektrode, Nachdem die Starke dieser Schicht den 
Grenzwert (U = const,, I = const.) fiir die gewShlte Be- 
triebsart der Elektrofimkenbearbeitiong erreicht hat, er- 
folgt kein veiterer Schicht auftrag, obwohl der ProzeB der 
Funkenbildimg weiter abiairft iind ein Verbrauch an der Mas- 
se der Elektrode f estgestellt . v/ird. ©ine Zunahme der 
Schichtstarke ISflt sich lediglich durch eine iCnderung der* 
elektrischen Betriebsdaten, d,h* dtirch ErhShimg des Stroms 
und der Spannving erreichen. 

Die Z\mahme der Starke der a\if zutragenden Metallschicht 
durch 5Irh6himg des angelegten Stroms und der Spannimg wird 
imvermeidlich von einer Verschlechtemmg der OberflSchen- 
gUte des zu bearbeitenden Teils begleitet. Dies ruft die 
Not^vendigkeit der mechanischen Bearbeitung der aufgetra- 
genen Schicht zur Gewahrleistmg der erf orderlichen Ober- 
flachengtite der Arbeitsf ISche der Vr^alzwerkswalze hervor. 
Die erv^ahnten Nachteile des bekannten Verfahrens zur 3Slek- 
trofunkeninstandsetzung von Walzv/erkswalzen beschrMnken 
somit seine Anwendung, Aufierdem ist bei diesem Verfahren, 
wie auch bei anderen bekannten Verfahren zu bemSngeln, 
daB die Walze vor der ¥iederherstellung ihrer Arbeitsf lache . 
abgebaut iind nach der Wiederherstellxang eingebaut werden 
muB, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zvm Zlektrofunkenauftragen von Metiall an die Arbeitsf lache 
von Walzwerkswalzen zu entv/ickeln und eine Vorrichtung zur 
DurchfUhrung dieses Verfahrens zu schaffen, die es gestat- 
ten, die Ausgangsf orm des Arbeitsprof ils der Walzen wSh- 
rend ihres Betriebs durch Ausnutzvmg der Erscheinung der 
Grenzschicht des auf zutragenden Metalls avifrechtzuerhal- 
ten. 



030039/0212 



- 002 910249 [h it p : //vvwvy . getthegatentxPip/Login^doq/Ssand Cf-^otlQ!.""] 



Page 9 



2910249 



Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB in einem 
Verfahren zum Elektrofvuikenauftragen von detail an die 
Arbeitsfiache von Walzwerksv/alzen dui*oh Anlegen einer 
Spannimg von einer Unipolarstromquelle an die zu bearbei- 
tende ¥alzwerkswalze iind eine 3Slektrode, die mit der Ar- 
beitsfiache der zu bearbeitenden Walzwerksv^alze zusammen- 
wirkt, erfindxingsgemSfl das Metall an die Arbeitsfiache 
der Walzv/erkswalzen tmmittelbar wShrend ihres Betriebs 
angesetzt wird, wobei ein Strom und eine Spannxmg ange- 
legt v/erden, bei denen die Geschv/indigkeit des Aiiftragens 
von Metall die Verschleifigeschv/indigkeit iiberschreitet p 
und die die Bilduag der Grenzschicht des auf getragenen 
Metalls der vorgegebenen StSrke an der Arbeitsfiache der 
Ifalzen gewShrleisten. 

Ein derartiges Verfahren zur 5Ilektrofunkenbearbeitung ge- 
stattet es, die Ausgangsarbeitsf lache der Walzen wahrend 
ihrer gesamten Betriebsdauer auf rechtzuerhalten, v/odurch 
eine Einsparung an Walzmetall, eine Verbesseinng der Qua- 
litat der Walzerzeugnisse gewShrleistet imd die Aufwendun- 
gen fUr die Instandsetzung der Walzen vermindert werden. 

Es ist moglich, die Verschleifigeschv/indigkeit der Arbeits- 
fiache der Walzen durch Messen der VerschleiBgroBe der 
Walzen fUr eine bestimmte Zeitdauer zu erroitteln xmd mit 
Hilfe der VerschleiBgeschwindigkeit der Arbeitsfiache der 
Walzen einen Strom- und Spannungswert festzulegen, der 
die Geschwindigkeit des Auftragens einer Schicht von Me- 
tall an die Arbeitsfiache der Walzen gewahrleistet , wel- 
che die VerschleiBgeschwindigkeit dieser Schicht tiber- 
schreitet. 

Die gestellte Aufgabe wird ebehf alls : durch eine Vorrich- 
tung zur Durchflihrung dieses Verfahrens im l/alzgerust 
einer V/alzstrafle gelost , die mit einer Unipolarstromquelle 
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verbiindene Schleifkontakte, die mit jeder Walze des Walz- 
gerustes in Kontakt kommen, und ISlektroden enthSlt, die 
in Haltern quer zur Walzenachse reversibel verschiebbar 
montiert sind imd zum Ariftragen der Metallgrenzschicht 
an die ArbeitsflSche der V/alzwerks\iralzen xm-ter Axifrecht- 
erhalten der Ausgangsjform der TisTalzen mit diesen zusammen- 
wirken. 

Eine derartige Vorrichtting ermoglicht es, das Verfahren 
zvim Aufrechterhalten der Ausgangsform der Walzen durchzu- 
ftihren, was seinerseits die Betriebsdauer der Walzen v;e- 
sentlich verlangert, die mit der Wiederherstellxong der 
Valzen verbtmdenen Kosten vermindeirb und sine Einsparung 
an Walzmetall ergibt. 

Es ist zv/eckmSBig, ein Saide der mit der Arbeitsfiache der 
entsprechenden V/alze zusammenv/irkenden Elektrode zu der 
Arbeitsfiache der ¥alze kongruent auszufilhren. Dies er- 
mSglicht die Aixf rechterhaltung der AusgangsmaBe von 
schmalen Formarbeitsprof ilen der Walzen beispielsv/eise 
eines Drahtwalzwerks. 

Es ist mBglich, die Elektrode der Vorrichtimg zxjr Elektro- 
funkenbearbeitung zusammengesetzt so auszufilhren, daB die 
Arbeit sflachen einzelner Elektroden zusammen eine Flache 
bilden, die zu der Arbeitsfiache der Walze kongruent ist. 
Bine derartige Ausftihrung der Elektrode ist ebenf alls im 
Falle der Bearbeitimg eines Arbeitsprof ils zweckmSflig, das 
eine ausgedehnte OberflSche aufweist, die durch die Kombi- 
nation von Absclinitten einfacher FlSchen, beispielsv^eise 
Kegel, Zylinder gebildet ist. 

Es ist sinnvoll, den Elektrodenhalter an FUhrungen langs 
der Achse der Walzen reversibel verschiebbar anzuordnen. 
Dabei ist der Halter mit einem Kopierftlhler versehen, der 
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zweckmaBigerweise in einer Ebene mit der Blektrode zum 
Kopieren der Arbeit sflache der Walze so angeordnet ist, 
dafl der Elelctrodenhalter in entsprechender Weise bewegt 
wird. Eine deraartige AusfUhrung der Erfindung ermbglicht 
es, die Ausgangsform der kompliziert gestreckl^en Arbeit s- 
flache der beispielsveise zur Herstellimg von Formstahl 
anwendbaren Walzen aufrechtzuerhalten* 

Nachstehend ward die Erf indimg anhand der Zeichnimg naher 
erlMutert* zeigen: 

Fig. 1 die z»T. geschnittene Gesamtansicht einer er- . 
f indimgsgemaflen Vorrichtiing zur Durchf Uhrung 
des Verfahrens zum Elelctrofunkenauftragen von 
Metall an die ArbeitsflSLche von V/alzen mit der 
Darstellung von mit den V/alzen des Walzgerti- 
stes zusammenwirkenden Schleifkontakten, 

Fig. 2 die schematische Darstellung der Vorrichtimg 
zur ^Ilektrofunkenbearbeitung von V/alzen wSh- 
rend ihres Betriebs, 

Fig. 3 eine V/alze mit schmaler Formarbeitsflaclie und 
eine Elektrode, die in einem Halter angeordnet 
ist, der zur Veranschaulichung der Vorrichtimg 
zur reversierbaren Verschlebung der Elektrode 
bezUglich. der Arbeitsflache der l/alze teilweise 
im Schnitt dargestellt ist. 

Fig. 4 eine Valze und eine mit dieser zusammenv/irkende 
und im Halter angeordnet e zusammengesetzte 
Blektrode, 

Fig. 5 eine Seitenansicht der Vorrichtung der Fig. 1 
in teilweisem Schnitt zur Darstellung der An- 
ordnung der Elektrodenhalter beztlglich der Wal- 
zen und 

Fig. 6 eine Ruckansicht der Vorrichtung der Fig. 1 

zur Darstellung der Vorrichtung zur reversier- 
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baren Verschiebung der Blektrode lUngs der 
Achse der Walzen. 

Das Verfahren zur ElektrofunkenlDearlDeitiing der Arbeits- 
fiache von Walzv/erkswalzen wird f olgendermaBen durchge- 
fUhrt. Von einer Gleichstromquelle wlrd elne Spanming an 
die zu, "bearbei-tende Walze und die mit dem Arbeit sprofil 
der zu bearbeltenden Walze zusaininenwirkende Elektrode an- 
gelegt. 

An die Arbei-tsflSche der V/alzen wird erf indungsgemSfi eine 
Grenzschicht von Metall unmittelbar wShrend ihres Betriebs 
aufgetragen. 

Die Starke der Grenzschicht aus dem aufgetragenen Metall 
wird durch die Wahl von einem solchen Strom und einer 
sol Chen Spahnung konstant gehalten, die es ermSglichen, 
daB die Geschwindigkeit des Metallauftrags die Geschwin- 
digkeit seines Verschlelfles uberschreitet, was es gestat- 
tet, die Ausgangsform und Abmessungen der Arbeit sflache 
der Walzen aufrechtzuerhalten. 

Es beginnt zugleich mit dem Walzen der Prozefi des Auftra- 
gens der Metallschicht an die AusgangsarbeitsflSche der 
Walzwerksv/alzen mit einer Geschwindigkeit , die die Ge- 
schwindigkeit des VerschleiBes der axif getragenen Schicht 
Uberschreitet. Inf olgedessen bildet sich in einer Zeit, 
die durch die Differenz zwischen der Geschwindlgkeit des 
Auftragens der Schicht und der Geschwindigkeit ihres VeiS- 
schleifles bestimmt wird, an den Arbeit sf IS chen der Walzen 
eine aufgetragene Schicht, deren StSrke die GrenzstSrke 
fUr die gewShlten elektrischen Betriebsdaten ist. An den 
Stellen der Arbeit sflSche, die keinem VerschleiB ausge- 
setzt werden, bleibt die StSrke der aufgetragenen Schicht 
konstant erhalten und ist der StSrke der Grenzschicht 
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gleich. An den Stellen der Arteitsf ISche aber, wo der 
VerschleiB begiimt, 1st die StMrke der aufgetragenen 
Schicht geringer als die Grenzstarke. Dies fiihrt dazu, 
dafi auf die einem Verschleifl ausgesetzten Stellen der 
Arbeitsfiache eine tJbertragung des Werkstoffes der Blek- 
trode beginnt. Die Obertragxang des Vferkstoffes der Blek- 
trode dauert solange, bis an der einem VerschleiI3 ausge- 
setzten Stelle die Starke der aufgetragenen Schicht der 
StMrke der Grenzschicht wieder gleich ist. Die Ausnutzung 
der Erscheinung der Grenzschicht gestattet es somit, die 
Starke der aufgetragenen Schicht im Laufe des gesamten 
Walzvorganges konstant zu halten, d.h. die Ausgangsform 
der Arbeitsfiache der Walzen aufrechtzuerhalten. 

Im weiteren wird das Verfahren zum Elektrofunlienauftra- 
gen von Metall auf die Arbeitsfiache der Walzen des Walz- 
gerustes einer V/alzstraBe durch die Beschreibung einer 
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens eriautert. 

t- 

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist an 
dem Stander 1 (Pig. 1) des WalzgerOstes einer WalzstraBe 
angeordnet, an welchem mindestens ein Paar V/alzen 2 mon- 
tiert ist. Das V/alzgerUst ist mit einer Anstelleinrich- 
tung 3 versehen, die zur Elnstellung eines Spaltes zv/i- 
schen den V/alzen 2 dient. 

Die Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens zum Elek- 
trofunkenauftragen von Metall an die ArbeitsflSche 4 der 
Walzen 2 (Fig, 2) enthalt eine Glelchstromquelle 5. Mit 
der Gleichstromquelle 5 sind durch eine StroirizufUhrung 6 
Schleifkontalcte 7 und Elektroden 8 elektrisch verbunden 
(Fig. 1 und 2). 

Am Stander 1 (Fig. 1) sind HUlsen 9 bef estigt , . in denen 
Schleifkontakte 7 angeordnet sind. Die Schleifkontakte 7 
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sind derart angebracht, daB ihr eines Ende aufierhalb des 
Berelches der Hiilse 9 hervoxisrltt , wShrend ihr anderes 
Ende an die Stimf lache der Walze 2 durch. eine Bruckf eder 

10 angeprefit ist. Auf die aus den Htilsen 9 heiTVortreten- 
den I!:nden der Schleifkontakte 7 sind Klemmen der die . 
Schleifkontakte 7 und die Unipolarstromquelle 5 elektriscli 
verbindenden Stromzuftihrungen 6 aufgesetzt. An den Enden 
der an die Stimfiachen der Walzen 2 angrenzenden Schleif- 
kontakte 7 sind Nuten ausgeXiihrt , . in denen Graphitbiirsten 

11 befestigt sind* 

An den Stimflachen der Walzen sind (nicht gez^eigte) Kup- 
ferscheiben befestigt, die die Graphitbiirsten 11 der 
Schleifkontakte 7.beruhren. 

Die Elektroden 8 (Fig* 2) sind in Halt em 12 in der Rich- 
tung zu der Arbeitsf lache 4 der ¥alzen 2 reversibel ver- 
schiebbar angeordnet* Der Halter 12 ist als Elektromagnet 
mit einer V/icklimg 13 ausgefuhrt, in des s en Luft spalt 
eine BUchse 14 angebracht ist, die zxm Halten vmd Verstel- 
len der Elektrode 8 dient. Im Inner en der Buchse 14 ist 
eine Feder 15 ajigebracht, die die Elektrode 8 axi die Ar- 
beitsf lache 4 der Vfalze 2 andrlickt. 

Zur Einstiellimg der elektri^chen Betriebsdat:en des Metall- 
auftrags im Elektrofnnkenverf ahren ist in den: Stromkreis 
ein Regelv/iderstand 16 eingebaut* 

Die V/icklung 13 des Elektromagneten ist in den Stromkreis 
parallel zu dem Widerstand, der durch den Luftspalt zv/l- 
schen dem Ende der Elektrode 8 imd der Arbeitsf ISche 4 der 
Walze 2 gebildet wird, eingeschaltet. 

GemaB einem der Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. weist 
das mit der Arbeitsf lache 4 der V/alze 2 zusammenwirkende 
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Ende der Elektrode 8 (Fig. 3) eine zu der Arbeit sflMche A 
kongruente Form auf . 

GemaB einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist die Elelrtrode 
8 (Fig, 4) zusammengesetzt aus einzelnen Element en 8« aus- 
gefuhrt. Die Enden der einzelnen Element e 8« bilden alle 
zusammen eine zu der Arbeitsf lache 4 der V/alze 2 kongruen- 
te Oberflache. Die einzelnen Elemente 8» sind in dera ge- 
meinsamen Halter 12 angeordneti sie sind mit einer eige- 
nen Stromzuftihrung 6 versehen. 

GemaS einem weiteren Ausfiihrungsbei spiel der Erflndung ist 
der Halter 12 (Fig. 5) der Elektrode 8 mit einem Schlitten 
17 (Fig. 6) versehen, der in Fuhrungen 18 langs der Achse 
der ¥alzen 2 verschiebbar ist. 

Der Schlitten 1? ist mit der Kolbenstange 19 eines Hydrau- 
likzylinders 20 yerbvinden, der an dem Stander 1 fest ange- 
ordnet ist. 

Der Halter 12 der Elektrode 8 ist in einer HUlse 21 (Fig. 5) 
axial verschiebbar angeordnet. An der Stimf ISche des Hal- 
ters 12 der Elektrode 8 ist ein Kopierflihler 22 vorg.e- 
sehen, der rait der Arbeitsf lache 4 der V/alze 2 stSndig im 
Kontakt steht. Die HUlse 21 ist geneigt zur V/aagerechten 
angeordnet. Der obere Halter 12 stlitzt sich somit unter 
Einv/irkung der Eigenmasse mit seinem Fuhler 22 standig ge- 
gen die Arbeit sfiache der V/alze 2 ab, 

Zum Elektrofunkenauftragen von Metall an die untere Wal- 
ze 2 ist am Schlitten 17 (Fig. 5) ein bogenf c>rmiger Krag- 
arm 23 befestigt, der die HUlse 21 (Fig, 5) tragt, in der 
der untere Halter 12 angebracht 1st. Ziam stMndigen AndrUk- 
ken des KopierfUMers 22 an die ArbeitsflSche 4 der Walze 
2 ist an der RUckseite des Halters 12 das Ende eines Seils 

030039/0212 

BAD ORiufrJAL 



■ yj2d\C'2A9 [ntip //wv'yw getthepatent.CQm/Logm.do^^^ P^ge "e of 23 



- 15 - 2910249 

24 befestigt. Das Sell 24 ISuft um eine Rolle 25 herum, 
die an der Hulse 21 befestigt ist, und trMgt am freien 
Ende ein Gev/icht 26 (Fig, 5, 6). 

Wie aus Fig, 5 ersichtlich ist, besteht die Unipolarstrom- 
quelle aus einem Generator 27 tmipolarer Stromimpvilse, 
dessen Welle mit der Welle eines Slektromotors 28 kine- 
matisch verbunden ist. Ss ist eine ISinheit 29 zur ^Sin- 
stellimg der elektrischen Betriebsdaten und zur Steuerung 
des Hydraulikzylindes 20 vorgesehen. 

Die beschriebene Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens funktioniert v/ie folgt. 

In der Ausgangsstellung sind die V/alzen 2 (Fig. 2) unbe- 
vreglich, die Schleifkontakte 7 sind durch die Fedem 10 
an die StirnflSchen der ¥alzen 2 angedruckt, die Elektro- 
den 8 sind durch die Fedem 15 an die ArbeitsflSchen 4 
der Walzen 2 angedriickt, 

Bei der Drehimg der Walzen 2 wird in den Spalt zwischen 
dlesen das Walzmetall 30 zugefUhrt. Zugleich v/ird eben- 
falls der Generator 27 unipolarer Stromimpulse mittels 
des Elektromotors 28 (Fig. 1, 5) eingeschaltet . 

Mit Hilfe des regelbaren Widerstandes 16 (Fig. 2) v/erden 
die elektrischen Betriebsdaten so eingestellt, bei denen 
erf ahrimgsgemaB die Geschwindigkeit des Auftragens der 
Metallschicht die Geschvrindigkeit des Verschleifles dieser 
Schicht Uberschreitet • 

Dabei liberschreitet die StSrke der Grenzschicht nicht den 
Toleranzbereich fiir die He.rstellung der Arbeit sflacbe der 
Walzen (beispielsv/eise einige Mikron) , und der Vorgang 
des Auftragens herrscht gegenUber dem Verschleifl vor. 
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Da die Elektrode 8 an die Arbeitsf lache 4 der V7alze 2 an- 
gedrtickt ist, ist zuerst bei der Elektrofunkenbearbeitimg 
der elektrische VTiderstand an der Kontaktstelle zv/ischen 
der Elektrode 8 imd der ArbeitsflSche 4 der V7alze 2 unbe- 
deutend. Dadurch entsteht eine groBe StromstSrke Im Strom- 
kreis. Da die \fickliing 13 parallel zum elektrischen ¥i- 
derstand an der Kontaktstelle der Elektrode imd der V7alze 
2 geschaltet ist, ruft die Stromstarkezunahme im Strom- 
Icreis eine Vergroflerung des Magnetfeldes der Wicklimg 13 
hervor. Unter Einwirkung dieses Magnetfeldes v/ird die 
Elektrode 8 (Fig. 2, 3> 4) ins luaet^e der Buchse 14 hin- 
eingezogen, indem die Kraft der Feder 15 iiberwunden wird, 
Inf olgedessen wird der Kontakt der Elektrode 8 mit der 
Arbeitsflache 4 der ¥alze.2 gestort, und die Stromstarke 
im Stromkreis nimmt schroff ab. Das flihrt eine Verringe- 
rimg des Magnetfeldes der Wicklving 13 herbei, so daO die 
Feder 15 die Elektrode 8 v/ieder an die Arbeit sflSche 4 
der V/alze 2 andrtickt. Der die Wicklung 13 durchf lieflende 
Strom v;ird somit durch den Spalt zv/ischen der Elektrode 8 
und der zu bearbeitenden Oberflache bestimmt. Bei einer 
Verminderung des Spalt es zv/ischen der Elektrode 8 und der 
Arbeitsflache 4 bzw* bei einem KurzschluB nimmt somit die 
StromstMrke im Stromkreis iind in der ¥icklung 13 zu. Durch 
die Stromstarkezunahme v/ird die Ztinahme der Einzugskraft 
des Magnetfeldes bedingt, durch die die Elektrode 8 in 
der BUchse 14 so lange verstellt wird, bis z\\rischen der 
Arbeitsflache 4 der Walze 2 imd der Elektrode 8 der er- 
forderliche Spalt e ingest ellt wird. 

Nachdem sich zwischen der Elektrode 8 und der Arbeitsfla- 
che 4 der V7alze 2 der erf orderliche Spalt eingestellt hat, 
beginnt der Prozefi des Elektrofxmkenauftragens des Werk- 
stoffes der Elektrode 8 an die Arbeitsflache der Walze 2. 

Unter Einv/irkung der angelegten Impulsspannung entsteht 
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zwischen der Elektrode 8 und der Arbeitsfiache 4 der Wal- 
ze 2 eine Funkenf lamme . TJadurch verdampfi^ im Bereich der 
Funkenflamme der Werkstoff der Elektrode 8, der durcli den 
Elektronenflufl von der OberflSche der Tf^alze 2 ionisiert 
wird, und es entsteht ein Flufl von lonen, die der Ar- 
beitsflache 4 der ¥alze 2 zustreben. An der Oberfiache 
der Walze 2 werden die ubergetragenen ionisierten Mole- 
kUle neu-bralisiert, kondensiert und kristallisiert. Die 
flUssige Phase adsorbiert dabei den durch die Intladung 
ionisierten Stickstoff der Lufi:, und bei der Kristalli- 
sation kommt eine Diffusion der Legierungselemente im 
Werkstof f der Walze 2 und eine Bildung von Karbiden und 
Karbonitriden zustande. 

Inf olge des Ablauf s des vorstehend beschriebenen Proze^- 
ses des ElektrofunkenavLftragens wird auf diei Arbeitsfia- 
Che A der Walze 2 eine versohleiBfeste Metellschioht auf- 
getragen. 

Nach Verlauf einer .Zeit, die durch die Differenz zv/ischen 
der Gesch^^indigkeit des Auftragens der Schicht. und der 
Geschv/indigkeit des Verschleifies derselben bestimmt v/ird, 
entsteht an der Arbeitsfiache 4 der Walzen 2 eine aufge- 
tragene Schicht, deren StSrke ein Grenzwert fiir die gewahl- 
ten elektrischen Betriebsdaten ist. Der Verschleifl der 
Arbeitsfiache 4 der V/alze 2 erf olgt bekanntlich Sufierst 
ungleichmaBig. An den Stellen der Arbeitsfiache, die kei- 
nem VerschleiB ausgesetzt werden, nimmt die StSrke der 
aufgetragenen Schicht nicht zu, obwohl der Prozefl der 
Funkenbildung vor sich geht. An den Stelleii der /vrbeits- 
fiache 4, die einem Verschleifl ausgesetzt werden, wird 
die Starke der angesetzten Schicht kleiner als der Grenz- 
vrert. Dieser Umstand trSgt dazu bei, dafl eine Obertragung 
des Werkstof fes der Elektrode 8 auf die einem VerschleiB 
ausgesetzten Stellen der Arbeitsfiache 4 beg.innt. Die 
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Ubertragimg des Werkstoffes dauert solange, bis die Star- 
ke der aufgetragenen Schicht an dieser Stelle der Starke 
der Grenzschicht gleich ist, Daraus folgt, daB an den 
Stellen, wo die StMrke der aufgetragenen Schicht infolge 
des VerschleiBes kleiner als die maximal zuiassige ist, 
das Aiiftragen des Werkstoffes der Slektrode 8 in solch 
einer Menge zustandekomrat , die v/ahrend des VerschleiBes 
entf emt v/orden ist, d.h, der VerschleiB wird stMndig 
kompensiert. 

Die Ausnutzung der Erscheinung der Grenzschicht. gestat- 
tet es somit, die Starke der aufgetragenen Schicht wahrend 
des gesamten Walzvorganges konstant zu halten, d.h, , die 
Ausgangsforra der Arbeitsf lache 4 der Vfelzen 2 v/ird auf- 
re cht erhalt en . 

Gemafl einem der Ausftlhrungsbeispiele der 3Srf indimg erfolgt 
der Elelctrofiankenauftrag bei reversibler Verschiebung der 
Elektrode 8 langs der Achse der Walze 2. In diesem Falle 
vrird die 3Slektrofunlcenbearbeitung der ¥alzen 2 wie folgt 
durchgefuhrt. v/ird ein Befehl zum Verstellen der Kol- 
benstange 19 des Hydraiilikzylinders 20 gegeben. Der 
Schlitten 17 mit den darauf angeordneten Haltem 12 bev/egt 
sich langs der Achse der Walzen 2^ Da sich die Kopierfuh- 
ler 22 der Halter 12 standig gegen die Arbeitsf lache 4 
der ¥alzen 2 abstiitzen, zv/ingen sie, indem die Arbeits- 
flachen der Walzen 2 abgetastet vrerden, die Halter 12 in 
den HUlsen 21 relativ zu der OberflSche der Walzen 2 sich 
reversierbar zu verschieben, Nachdem der Schlitten 17 die 
von der Lange der Arbeitsflache 4 der Walze 2 abhangige 
Endstellung erreicht hat, betatigt er einen (nicht ge- 
zeigten) Streckenendschalter , der einen Befehl zur RUck- 
kehr des Schlittens 17 gibt. Das Arbeitsspiel der Bewe- 
gung des Schlittens 17 v/iederholt sich, und der Vorgang 
des Elektrofunkenauftrags lauft wieder auf die vorstehend 
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beschriebene Weise ab. 

Das Verfahren wird aiihand konkreter DurchfUhrungsbelsple- 
le des Slektrofrinkenauftrags des Metalls an die Valzwerks- 
walzen ^irShrend ihres Betrlebs erlautert. 

Belsplel 1 

Es vmrde die Arbeitsf lache der Walzen eines "Drahtv/alz- 
werks zum V/alzen von Draht mit einem Durchmesser von 
6,5 mm bearbeitet. Das WalzgerUst eines solcben Walzvferks 
enthait normal drei Walzen, deren Drehachsen in einer 
IJbene liegen, v/abrend die V/alzen selbst in einem ¥inkel 
von 120*^ zueinander angeordnet sind. Dem ElektrofUnlcenauf- 
•trag %-mrde eine der Walzen vinter»zogen,wahrend zv/ei andere 
Walzen nich-b bearbeitet v/urden, lom den VerschleiB dersel- 
ben im Vergleich zu der bearbeiteten Walze bestimmen zu 
kBnnen. 

Der VJerkstoff der Walzen v/ar GuBeisen folgender chemi- 
sober Zusammensetzung (in Masse-jS): C - 3,9; Si - 0,6; 
I>lh - 0,6; P - 0,4; S - 0,16; Cr - von 0,3 bis 0,6; Ni - 
von 1,5 bis 2,5; Fe - Rest. 

Die Tiefe der abgesohreckten Schicht betrug 15 bis 30 mm 
bei HS = 65 - 75 (ShoreharteprUfung). 

Gev/alzt wrde ein Draht mit 6,5 mm Durchmesser aus Stahl 

folgender chemischer Zusammensetzxang (in Masse-9o)s 

C - 0,2 ; Si - 0,2; Mn - 0,5; S - 0,02; P - 0,03; Fe - 

Rest. 

Das Elektrofunkenauftragen, d.h. die Auf rechterhaltung 
der Ausgangsfonn der Arbeitsf ISche der Walze \vurde bei 
1 = 3 bis 5 A xmd U = 25 V durchgef vihrt . 
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Die Bearbeitung erfolgte mlt elner Stahldrahtelektrode 8 
(Fig^ 3), deren Kohlenstoff gehalt 0,2 % betrug. 

Es vAirden 65 t Metall gev/alzt • Es \mrde f estgestellt , dafl 
die Arbeitsflache der Walzen, die der Elelrtrofunkenbear- 
beitmig nicht imterzogen wurden, elne Abv/eichimg (einen 
VerschleiB) von der Ausgangsform bis 1 mm aufv/ies, v/Shrend 
die Arbeitsflache der bearbeiteten ¥alze praktisch ihre 
Ausgangsform beibehielt. 

Be i spiel 2 

Es \vurde die Arbeitsflache der oberen Walze eines Profil— 
biegev/alzx^/erks bearbeitet. Dem ELektrofimlcenauftrag wurde 
eine Walze aus Stahl folgender. chemischer Zusammensetzimg 
(in Masse-55): C 0,9; Si- 0,3 ; Ito - 0,45; S 0,03; P - 0,02; 
Cr - 1,6 imterzogen. Die Shore -Hart e betrug 70 bis 75 
(HS =70-75). 

Das Slektrofunlcenjauftragen wurde bei 1 = 8 bis 10 A und 
U = 25 V durchgefUhrt. 

Die Bearbeltxmg erfolgte mit einer Stahlelektrode, deren 
Kohlenstoff gehalt 0,2 Masse-^ betrug. 

GeprUft wurde die GroBe des Halbmessers der Arbeitsflache 
der VJalze, die zur Herstellung eines Winkelprofils von 
50x50x3 auf Stahl folgender chemischer Zusammensetzung 
(in Masse-?^): C - 0,20; Si - 0,20; Mn - 0,50; S - 0,02; 
P - 0,03; Fe- Rest diente. 

Kit der V/alze vmrden 540 t Met all gewalzt. Normal v/ird v/ah- 
rend einer solchen Betriebsdauer der formende Ring mit 
einem Halbmesser von 1 , 5 mm der Arbeitsflache der oberen 
V/alze bis auf eine Vergroflerung des Halbmessers axif 2,5 mm 
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verschlissen. 

Infolge des Elektrofunkenauftrags des Metails arif die Ar- 
Taei-tsfiache der V<alzen ist die GroBe des Halbmessers des 
formenden Rings fUr diese Betriebsdauer praktisch unver- 
andert geblieben. 

Beispiel 3 

Es VAirden die Arbeitsfiachen der Walz6n eines kontinuier- 
lichen Forme isenwalzwerkes 250 zum ¥a^2 eh eines V/inkel- 
s-taiils 40x40x4 bearbeitet. 

Dem Elektrofunl^enauftrag wurden die obere und die untere 
Walze des dreizehnten V/alzgerUstes •unterzogen.. 

Die chemische Zusanunensetzung des V/alzmetalls war wie 
folgt (in Masse-?5): C - 0,20; Si - 0,20; Mn - 0,50; S - 
0,02; P - 0,03, Fe - Rest. 

Der Werkstoff der bearbeiteten V/alzen war GuSeisen folgen- 
der chemischer Zusammensetzung (in Masse-?5)j 0 - 5,90; 
Si - 1,00; Me - 1,00; P - 0,35; S - 0,16; Cr - 0,60. bis. 
1,20; No - 1,50 bis 2,50; Fe - Rest. Die Shore-mrte des 
GxiBeisens betrug 60 bis 68 (HS = 60 - 6&). 

Das Elektrofunkenauftragen vnirde mlt einer drahtf Srmigen 
Abtastelektrode (Fig. 5, 6) aus Stahl rait einera Kohlen- 
stoffgehalt von 0,2 Masse-55 bei I = 5 - 6 A und U = 25 V 
dvtrchgef Uhrt . 

Mit der V^alze vmrden 300 t Metall gevmlzt. Abweichungen 
der Arbeitsfiache der Walzeii von der Ausgangsform konnten 
praktisch nicht f estgestellt v;erden. 
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Das erfindungsgemafie Verfahren z\im 3Slelrtrofvuikenauftragen 
von V/alzen vind die Vorrichtung zu seiner Durchfiihnmg ge- 
statten es, die Ausgangsarbeitsf ISche der Walzen v^Shrend 
ihrer gesamten Betriebsdauer beizubehalten. Dies ergibt 
eine Einsparung an Walzmetall, eine Verbesserung der her- 
gestellten Erzeugnisse und vermlndert die Aufv/endiongen 
fUr die Instandsetzxing der Walzen. 
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